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© Verfahren zur Vernichtung (Totaloxidation) von niederkalorischen Gasgemischen. 

© Niederkalorische Gasgemische werden, gegebenenfalls 
unter Zusatz von Luft. durch Vorwarmung auf eine Tempe- 
ratur von 500-800°C und anschlieBende Erhitzung durch 
Strahlungswarme auf 850-1400°C vernichtet [total oxidiert]. 
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Verfahren zur Vernichtung (Totaloxidation) von nieder- 
kalorischen Gasgemischen 



In mehreren groBtechnischen Verfahren, insbesondere 
sol chen, in denen Luf tsauerstof f zur Oxidation einge- 
setzt wird, fallen Abgase an, welche sich nur durch 
thermische Nachbehandlung (Nachoxidation) reinigen 
5 lassen, bevor sie in die Atmosphere entlassen werden 
k6nnen. Beispiele hierfQr sind Abgase aus Verfahren 
zur Hers tel lung von Acrylnitril oder Methacrylnitril 
nach dem Ammoxidationsverf ahren aus Propylen oder Iso- 
butylen, Abgase aus Verfahren zur Hers tel lung von 

10 Ethylenoxid aus Ethyl en und Luf tsauerstof f oder Abgase 
aus der Herstellung von Phthalsfiureanhydrid oder Malein- 
sSureanhydrid durch Teiloxidation geeigneter Ausgangs- 
stoffe roit (Luf t) sauers toff . Typisch f tir solche Abgase 
ist, daB sie einen Heizwert unter 1200 kcal/m 3 haben 

15 und selber nicht brennen. 

Die thermische Nachbehandlung solcher Abgase kann bei- 
spielsweise mit Hilfe eines Katalysators auf niedrigem 
Temperaturniveau etwa bei 300-500°C ablaufen. Es gibt 
jedoch FMlle, in denen ein Katalysatoreinsatz unwirt- 
20 schaftlich oder aus Grtinden der Abgasqualitat nicht 
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mOglich ist. Hier bleibt dann nur die energetisch auf- 

wendige LOsung, ait Hilfe einer Sttltzf euerung die not- 

wendige Knergie jeuir Oxidation der Abgasinhaltsstof f e 

einzubringen. Beispielsweise fSllt bei der Herstellung 

5 von Acrylnitril nach dem Anraoxidationsverf ahren ein 

Abgas an, das aindestens 80 Vol-% Stickstoff , bis zu 

15 Vol— % Kobl exHBonox id und Kohlendioxid, bis zu 5 Vol-% 

BlausSure und C 3 -Kohlenwasserstof f e Bowie restliche 

Mengen an Sauerstoff , Acetonitril und Acrylnitril ent- 

10 halt; ein solches Abgas failt mit einer Teraperatur von 

50-80°C an tud hat einen Energieinhalt in AbhcLngigkeit 

von der Zusaamensetzung von etwa 200-400 kcal/m 3 . Zur 

3 

Oxidation von 60.000 m /Stunde eines solchen Acrylnitril- 
Abgases ndssen etwa 3-4 t/h HeizBl eingesetzt werden. 
15 Eine solche thermische Nachbehandlung der Abgase stellt 
eine betrachtliche Kbstenbelastung aller Verf ahren dar, 
bei denen derart zu behandelnde Abgase anfallen. 

Es wurde nun ein Verf ahren zur Vernichtung (Totaloxida- 
tion) von nied^rkalorischen Gasgeroischen gefunden, das 

20 dadurch gekennzeichnet ist, daB man ein solches Gasge- 
misch, gegebenenf alls unter Zusatz von Sauerstoff, auf 
eine Teaperatur von 5 00-800 °C vorwfinnt und das vorgewarm- 
te, gegebenenf alls zusatz lichen Sauerstoff enthaltende 
Gasgemisch durch Strahlungswanne weiter auf 850-1400°C 

25 erhitzt. 

Zur Total oxidation und daait Vernichtung von schadlichen 
organischen Bestandteilen in niederkalorischen Gasge- 
saischen werden diese Gasgemische zunachst auf eine Tera- 
peratur von 500-800*C # bevorzugt 600-800°C vorgewannt. 
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Fttr den Fall, daB solche niederkalorische Gasgemische 
einen ungentigenden Sauerstof f anteil zur Totaloxidation 
der enthaltenen organischen Bestandteile haben r wird 
diesen Gasgemischen vor der Totaloxidation die erforder- 
5 liche Menge an Sauerstoff , in bevorzugter Weise in 

Form von atmospharischer Luft, zugesetzt. Die erforder- 
liche Menge an Sauerstoff wird in bekannter Weise da- 
durch kontrolliert, daB man die durch Totaloxidation 
behandelten Gasgemische auf ihren Sauerstof fgehalt hin 

10 fcberprQft, beispielsweise durch einen Inf rarot-Detektor ; 
dieser Sauerstof fgehalt soil am Ende des erf indungsge- 
•maBen Verfahrens etwa 1-2 Vol-% im total oxidierten 
Abgas betragen. Ftir den Fall, daB zusatzlicher Sauer- 
stoff, beispielsweise in Form von atmospharischer Luft, 

15 erforderlich ist, kann das niederkalorische Gasgemisch 
getrennt oder gemeinsam mit diesem Sauerstoff (atmosphS- 
rische Luft) auf die genannte Tempera tur vorgew&rrat 
werden. In bevorzugter Weise werden das niederkalo- 
rische Gasgemisch und der erf orderliche zusatz liche 

20 Sauerstoff (atmospharische Luft) getrennt vorgewSrmt. 

Durch die getrennte VorwSrmung kann der Sauerstoff (die 
atmosphSrische Luft) auf eine hShere Temperatur als die 
obengenannte Vorw&rmungs temperatur vorgewSrmt werden , 
was eine noch bessere Ausnutzung der Temperatur der total 

25 oxidierten Abgase erlaubt. In besonders bevorzugter Weise 
wird auf diese Art zunachst nur atmosphSrische Luft vorge- 
w&rmt (in bevorzugter Weise durch die total oxidierten 
Abgase des erf indungsgemaBen Verfahrens) , beispielsweise 
auf 500-1200°C, bevorzugt auf 800-1100°C, besonders be- 

30 vorzugt auf 900-1100°C, sodann mit dem niederkalorischen 
Gasgemisch vermischt, woraufhin dieses Gemisch weiter. 
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'gegebenenf alls in mehreren Stufen, auf die obengenannte 
Temperatur vorgewflnat wird. 

Das so vorgewflxate Gasgemisch, das gegebenenf alls zu- 
satz lichen Sauerstoff (atinospharische Luft) enthait, 
5 wird sodann weitestgehend durch St r ahl ung sw3nne weiter 
auf 850-1400°C # bevorzugt 1000-1400°C, erhitzt, wobei 
sich die Total oxidation der organischen Bestandteile zu 
inerten Bestandteilen, wie C0 2 , N 2 und in geringer Menge 
flberschflssigen 0^ 9 abspielt. 

10 Die bereits erwSLhnte Ausnutzung der Temperatur des 
total oxidierten Abgases zur Vorwarmung der nieder- 
kalorischen Gasgemische aacht das erfindungsgemSfle 
Verfahren ttberaus wirtschaf tlich und kostengOnstig. 
Die zur veiteren Xrhitzung des vorgewaraten, gegebenen- 

15 falls xusatzlichen Sauerstoff (atmospharische Luft) ent- 
haltenden Gasgemisches erforderliche Energie wird bevor- 
zugt durch die Total oxida tionswanae des Gasgemisches 
erzeugt und im Verbrennungsof en auf rechterhalten, so 
dafi eine laufend zu unterhaltende StQtzfeuerung, etwa 

20 urn die Verbrennungsrohre herura, entbehrlich ist. Zur 

Durchf Ohrung des erf indungsgem&fien Verfahrens, vor allem 
zur Auf rechterhaltung der erf order lichen StrahlungswSrme 
im Verbrennungsof en raufi daher bevorzugt darauf geachtet 
werden, dafi die Sonne aller AbwSrnen, die den Verbren- 

25 nungsofen verlassen, kleiner oder hGchstens gleich ist 
der Sumroe an W&rneinhalten, die die in das erfindungs- 
gemSBe Verfahren einzuspeisenden Abgase und der gege- 
benenf alls zuzusetzende Sauerstoff (atroosphSrische 
Luft) einbringen. Als solche eingebrachten wanoeinhalte 

30 sind die Verbrennungswarnen der im niederkalorischen 
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Gasgemisch enthaltenen organischen Anteile sowie_die ftihl- 
bare wa'rme des niederkalorischen Gasgemisches und des zu- 
s&tzlichen Sauerstoffs (atmospharische Luft) zu verstehen. 
Die UnabhHngigkeit der bevorzugten Form des erf indungsge- 
mSBen Verfahrens von fiuBerer Energiezufuhr und damit 
seine wirtschaf tliche Effizienz werden daher durch wei- 
testgehende Ausnutzung der WSrme des total oxidierten 
Abgases zur VorwSrmung der zu behandelnden niederkalo- 
rischen Gasgemische und gegebenenf alls des zugesetzten 
Sauerstoffs (atmosph&rische Luft) verbessert. Je nach 
der Eingangstemperatur des zu behandelnden niederkalo- 
rischen Abgases und der Verbrennungsw&rme seiner orga- 
nischen Inhaltsstof f e kann es daher mSglich sein, den 
total oxidierten Abgasen des erf indungsgemSBen Verfah- 
rens weitere Nutzw&rme zu ent Ziehen, bevor diese total 
oxidierten Abgase in den Kamin entlassen werden. Solche 
weitere NutzwSrme kann beispielsweise zur Dampf erzeugung 
oder zur VorwSrmung von im Werksverbund stehenden Pro- 
duktstrSmen eingesetzt werden. 

Zur Auf rechterhaltung der erf indungsgemSBen autothermen 
Totaloxidation von niederkalorischen Gasgeroischen, die 
ansonsten nur mit Hilfe einer Sttitzf euerung verbrannt 
werden kSnnten, muB daher in Obereinstimmung mit der obi- 
gen Darstellung die nachstehende warmebilanz erfQllt 
werden : 

6 RG * Q V + 6 N ^ <>HW + Q Z U ' 

wobei 



EC 150 



- 6 - 



01 64 640 



Q__ den abgegebenen narmeinhalt des Rauchgases zuni 
RG 

Kaxnin, 



die Konvektibns- und Strahlungsverluste ara Ver- 
brennungsof en und den Rohrleitungen, 

die gegebenenf alls zur Erzeugung von Dampf oder 
zur Produktvorwarmung cntnonnnene Nutzw^rrae, 



Q HW 



den Heizwert des niederkalorischen Gasgeiaisches und 



Q die Sunune der warraeinhalte des zugef tlhrten nieder- 
Zu 

kalorischen Gasgemisches und des gegebenenf alls 
weiter zugefdhrten Sauerstof fs (atmospharische Luf t) 
bedeuten. 

Das erf indungsgemHBe Verfahren ist durch eine Reihe 
Oberraschender und nicht vorhersehbarer Mertanale ge- 
kennzeichnet z 



1. organische Inhaltsstof f e, wie sie in den erfin- 

dungsgemae zu behandelnden niederkalorischen Gas- 
gemischen vorkommen , reagieren mit Sauerstof f 
(Luf tsauers toff) bereits ab 400°C, wobei solche 
Oxidationsreaktionen ab 650°C deutlich be- 
schleunigt verden. Oberraschend wurde jedoch ge- 
funden, dafi solche Oxidationsreaktionen in den 
erf indungsgemSfi zu behandelnden Gasgemischen erst 
bei Temperaturen oberhalb 750 °C, vielfach sogar 
erst oberhalb 850°C, einsetzen; damit ist jedoch 
ein W&rraeaustausch zur Vorwanaung solcher nieder- 
kalorischen Gasgemische auf einero hohen Temperatur- 
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niveau , beispielsweise bei einer ^Femperatur von 
500-800°C mOglich. 



2- Bei alien fiblichen Verbrennungsvorgangen ist man 

bestrebt, zur Vervollstandigung eine groBe Turbulenz 
5 zu erzeugen, urn die warmeflbertragung durch Konvektion 

zu nutzen; insbesondere bei der Abgasverbrennung, 
wo auf hohe Vollstandigkeit groBer Wert gelegt wird, 
ist diese Forderung besonders bedeutsam. In Qber- 
raschendem MaBe wird die Total oxidation im erfin- 
10 dungsgemafien Verfahren jedoch weitestgehend durch 

StrahlungswSrme hervorgeruf en, wobei man bestrebt 
ist, Turbulenz und damit warmeflbertragung durch Kon- 
vektion mSglichst weitgehend zu vermeiden. 



3, Es ist tiberraschend, dafl im erf indungsgemSBen Ver- 
15 fahren organische Inhaltsstof f e von niederkalorischen 

Gasgemischen, sofern sie keine Halogene oder 
Chalkogene enthalten, vollstandig zu inerten Stoffen 
verbrannt werden, die die Atmosphere nicht belasten, 
wie N 2 , H 2 0 r C0 2 und restlicher Nach dem 

20 Kenntnisstand des Fachmanns hatte beispielsweise 

erwartet werden mtissen, daB, zumindest im oberen 
Teil des durch StrahlungswMrme hervorgeruf enen 
Temperaturbereiches von 850-1400°C sich ein CO-CC> 2 - 
Gleichgewicht einstellen wtirde. 



Zusammenfassend kann also gesagt werden, daB sich im er- 
f indungsgemSBen Verfahren die niederkalorischen Gasgemi- 
sche zunSchst bis zu hOheren Temper aturen inert verbal- 
ten, dann innerhalb eines kleinen zusatzlichen Bereiches 
(in AbhSngigkeit vom Heizwert des niederkalorischen Gasge- 
misches), beispielsweise in einem Temperaturbereich von 
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750 - 1050°C, eine vollstandige Totaloxidation einstellt, 
die zu Abgasinhaltsstof fen ftthrt, die unschadlich ftLr 
die Atmosphare Bind. Lediglich zur betriebssicheren 
Durchftthrung des erf indungsgeraaBen Verfahrens und zur 
Oberbrtlckung kleinerer Schwankungen in der Menge und 
Zusaiuoensetzung der niederkalorischen Gasgemische, 
wird das erf indungsgemaBe Verf ahren oberhalb der Tern- 
peratur durchgef Ohrt, die fttr den Beg inn der Total- 
oxidation soeben angegeben wurde. 

Zur weiteren ErhBhung der Betriebssicherheit und der 
OberbrQckung von Schwankungen wird ein Verbrennungs- 
ofen mit einer ausreichenden warmespeicherf ahigkeit 
benutzt . 

Die Erf indung betrif £t weiterhin einen Verbrennungs- 
of en zur Vemicbtung (Totaloxidation) von nieder- 
kalorischen Gasgemischen, der gekennzeichnet 1st 
durch einen gegebenenf alls mit mehrfachen Uralenkungen 
versehenen Verbrennungskanal , der mit einera wSrme- 
speichernden und Strahlungswarme abgebenden Material 
umgeben und nach aufien gegen warraeabstrahlung mOglichst 
weitgehend isoliert ist r der einen oder mehrere Vor- 
warmer fdr das zu behandelnde niederkalorische Gasge- 
misch und/oder gegebenenf alls zugesetzten Sauerstoff 
(atmospharische Luft) und/oder das gegebenenf al Is zu- 
satzlichen Sauerstoff (atmospharische Luft) enthaltende 
Gasgemisch hat und der in Oblicher Weise Zuf tlhrungslei- 
tungen ftlr das zu behandelnde Gasgemisch, den gegebenen 
falls zuzusetzenden Sauerstoff (atmospharische Luft) 
und/oder ein Gemisch daraus und einen KaminanschluB 
besitzt. 
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In bereits oben beschriebener Weise ist die VorwSrm- 
einrichtung fflr die in den Verbrennungsof en einzu- 
f tlhrenden Gase in bevorzugter Weise als W&rraeaus- 
tauscher im KaminanschluB ausgebildet. DarQber hinaus 
5 kann der KaminanschluB weitere WSrmeaustauscher ent- 
halten, in denen die ftthlbare W&rme des zuni Karain zu 
leitenden total oxidierten Abgases zur Darapf erzeugung 
und/oder zur Vorwarmung von Produktstr5men im flbrigen 
Werksverbund ausgenutzt werden kann* 

10 Der erf indungsgemMBe Verbrennungsof en enthait ferner 

einen Brenner fttr eine Sttitzf lamme, die hilfsweise ein- 
gesetzt werden kann, um den Verbrennungsof en zum An- 
fahren auf die erf order liche Tempera tur zu bringen Oder 
um kurzfristige Stdrungen in der Zuftlhrung der Gase zu 

1 5 Qberbrflcken . 

Anhand der beigeftigten Figur 1 werden das erf indungs- 
gemSBe Verfahren und der erf indungsgemSBe Verbrennungs- 
of en beschrieben, wobei eine bevorzugte Ausf Qhrungs- 
form mit weitgehender Nutzung der warme des total 
20 oxidierten Abgases gezeigt wird: 

In Fig. 1 bedeuten: 

(1) den Verbrennungsof en mit SuBerer W&rmeisolierung und 
innerer Auskleidung des Verbrennungskanals mit warme- 
speicherndem und Strahlungswclrrae abgebendem Material; 
25 (2) einen mit Gas Oder 01 zu betreibenden Brenner zum 

Anfahren und zum OberbrQcken von kurzf ristigen StSrungen; 

(3) die Zuf tthrungsleitung fttr das zu behandelnde, ge- 
gebenenfalls Sauerstoff (atmosph&rische Luft) enthaltende 
Gasgemisch; 

30 (4) den AuslaB fttr das total oxidierte Abgas; 
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(5) , (6) , (7) , C8) una (9) warmeaustauscher zur Ausnut- 
zung der fflhlbaren wanne des total oxidierten Abgases; 

(10) Zuf tthmng des niederkalorischen Gasgemisches ; 

(11) ZufOhrung ton Sauerstoff (atraospharischer Luft) 
5 liber ein Geblfise (15) j 

(12) KanainanschluB ; 

(13) Wasser oder Dampf (zur Daropferzeugung Oder -ttber- 
hitzung) oder Produktstrom im Werksverbund (zur Auf- 
varroung) , der (9) in auf gewannter Form (14) verlSBt. 

10 Beispielsweise wird ein bei der Herstellung von Acryl- 
nitril durch Amaoxidation von Propylen anfallendes nie- 
derkaloriscbes Gasgemisch (Abgas) (10) mit etwa 20 bis 
80 # C zugefBbrt. Dieses niederkalorische Gasgemisch wird 
ait atmosphariscber tuft, die in (8) und (5) insgesamt 
15 auf etwa 1000*C vorgewSmt wurde, gemischt und gelangt 
■dt einer Teaperatur von etwa 200 bis 300 °C in (7) und 
(6) , wo es auf etwa 700°C erw5r»t wird* Dieses vorge- 
warmte Gemiscb gelangt liber |3) in den Verbrennungs- 
of en (1) wo das Genii sob aus niederkalorischem Gasge- 
20 misch und Luf t nach mehrfacher Omlenkung unter deni Ein- 
fluB der Strablungswarme total oxidiert wird und (1) 
fiber (4) veriaat und nach DurchstrBraung der gezeigten 
wanne aus tauscher bei (12) in den Abgaskamin geleitet 
wird. 

25 35um Anfahren des erf indungsgemaBen Verbrennungsof ens 

und der nachf olgenden DurchfOhrung des erf indungsgexaaBen 
Verfahrens zur Total oxidation von niederkalorischen Gas- 
gemischen wird der Verbrennungskanal des Verbrennungs- 
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of ens mit Hilfe des Brenners (2) auf etwa 1000-1-200 °C 
aufgeheizt. Beim Erreichen dieser Temperatur wird all- ' 
mahlich das niederkalorische Gasgemisch, gegebenenf alls 
unter Zusatz von Sauerstoff (atmospharischer Luft) hin- 
5 zugefahren. Im gleichen MaBe wie dieses Gemisch bis 
zu seinem H5chstwert, in Abhangigkeit von seinem Heiz- 
wert, in den Verbrennungsof en gefahren wird, wird der 
Brenner (2) gedrosselt und schlieSlich vOllig abge- 
schaltet. Das erf indungsgemaBe Verfahren halt sich dann 

10 von selbst aufrecht. In ganz analoger Weise kann bei 
Lastwechseln oder kurzzeitigen StSrungen der Brenner 
wieder zugeschaltet werden, urn zu gewahrleisten, daB 
die Ofentemperatur nicht unter die zur Vernichtung der 
organischen Bestandteile des niederkalorischen Gasge- 

15 misches erf orderliche Betriebstemperatur sinkt und unver- 
branntes Abgas in die Atmosphare entlassen wird. 

In deri nachf olgenden Beispielen wird gezeigt, daB die 
Oxidationsreaktion vollstandig verlauft (Beispiele 1, 
5 und 6), daB bis zu 700"C noch keine Reaktion (oxidative 
20 Vernichtung der organischen Bestandteile des nieder- 
kalorischen Gasgemisches) stattfindet (Beispiel 2) und 
daB der Reaktionsbeginn (die Totaloxidation der orga- 
nischen Bestandteile) oberhalb von 750 °C stattfindet 
(Beispiele 3 und 4) . 
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Beispiele " 
Tjihor-Verbrennangsapp aratur 

Ein Kera.ikrohr von 2 m Lange und einem Querschnitt von 
2,27 cm 2 1st in einem elektrischen Heizofen von 1 m Lange 
5 eingebettet. 

Beispiel 1 

Ein Stickstoff-Acetonitril (ACT) -Gemisch der unten ange- 
gebenen Xusa-aenBetzung als Hodell-Abgas wurde in Gegen- 
wart von I*ift durch das elektrisch beheizte Keramikxohr 
10 bei einer Te»peratur von 1055*C geleitet. Dem Gemisch 
wurde soviel tuft zugefuhrt, bis in. Gasausgang ein 0 2 > 
Gehalt von 2 Vol-% vorlag (vgl. Tab.). 

Beispiel 2 

450 M/h Abgas bestehend aus H 2 nit 2,2 Vol-% O r 
15 2,75 Vol-% CC 2 . 2,4 Vol-% CO, 0,15 Vol-% C 3 H 6 , 0,45 Vol-' 
C H 2,17 g Acetonitril, 0,63 g Blausaure und 0,05 g 
Acrylnitril pro H» 3 Abgas warden bei 700 'C ohne Luft- 
xufuhr durch das elektrisch beheizte Keramikrohr 
geleitet (vgl. Tab.). 

20 Beispiele 3 und 4 

in den Beispielen 3 und 4 wurde Abgas mit der Zusaramen- 
setzung wie in Beispiel 2 durch das elektrisch beheizte 
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Keramikrohr bei einer Temperatur von 750 °C geleitet und 
langsam auf 1050 °C hochgeheizt. Mit Ausnahme des 0 2 ~Ge- 
haltes wurden vom Gasausgang keine Analysen durchge- 
ftihrt. Der 0 2 -Gehalt zeigte das Einsetzen der Oxidation 
in AbhSngigkeit von der Temperatur an* Der im Gasausgang 
abfallende 0 2 -Gehalt von 2,2 auf 0 % wurde durch Ein- 
leiten von Zusatzluft auf einen O^r Gehalt von 2 % einge- 
stellt. 
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Beispiele 5 und 6 

in den Beispielen 5 und 6 wurde ein Abgasstrom mit fol- 
gender susanaenBetzong eingesetzts 

N -it 2,3 Vol-% O z , 2,64 Vol-% C0 2 , 2,27 Vol-% CO, 
07l5 Vol-% C 3 H 5 , 0,39 Vol-% t^Hg, 4,45 g Acetonitril, 
1,87 g Blausaure und 0,144 g Acrylnitril pro Nm Abgas. 

Das Abgas wurde, mit Zusatzluft gemischt, durch das 
elefctriscb beneiaste Keramikrobr geleitet und bei 
1050-1060 °C total oxidiert. Der 0 2 ~Gehalt ira Gasausgang 
betrug 2 %. AuBer CC> 2 warden keine organischen Verbin- 
dungen im Gasausgang gefunden. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Vernichtung (Total oxidation) von 
niederkalorischen Gasgemischen , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man ein solches Gasgemisch, gegebe- 
5 nenfalls nnter Zusatz von Sauerstoff, auf eine Tera- 

peratur von 500-800*C vorwSnnt und das vorgewarnite, 
gegebenenf alls zusatzlichen Sauerstoff enthaltende 
Gasgemisch durch Strahlungswarme weiter auf 850— 
1400°C erhitzt. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB nan das Abgasgemisch, gegebenenf alls unter Zu- 
satz von Sauerstoff, auf 600-800°C vorwarmt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das vorgewfinnte Gasgemisch 

15 weiter auf 1000-1400°C erhitzt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungswarrne durch die Total- 
oxidationswame des Gasgemisches erzeugt bzw. auf- 
rechterhalten wird. 

20 5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zugesetzte Sauerstoff in Form 
atmosphflrischer Luft eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 

zeichnet:, daB der gegebenenf alls zugesetzte Sauer- 
25 stoff (ataospharische Luft) und/oder das niederka- 
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lorische Gasgemisch und/oder das gegebenenf alls zu- 
satzlichen Sauerstoff (atmosphfirische Luft) enthal- 
tende Gasgemisch durch die Verbrennungsabgase vorge- 
wSrmt wird (werden) . 

Verbrennungsof en zur Vernichtung (Totaloxidation) von 
niederkalorischen Gasgemischen, gekennzeichnet durch 
einen gegebenenf alls mit mehrfachen Umlenkungen ver- 
sehenen Verbrennungskanal , der mit einem wSrme- 
speichernden und Strahlungswanne abgebenden Material 
umgeben und nach auBen gegen warmeabstrahlung m5g- 
lichst weitgehend isoliert ist, der einen oder meh- 
rere VorwSrmer ftir das zu behandelnde niederkalo- 
rische Gasgemisch und/oder gegebenenf alls zugesetz- 
ten Sauerstoff (atmosphSrische Luft) und/oder das 
gegebenenf alls zusHtzlichen Sauerstoff (atmosphari- 
sche Luft) enthaltende Gasgemisch hat sowie in Qb- 
licher Weise Zuf tihrungsleitungen ftlr das zu behan- 
delnde Gasgemisch, den gegebenenf alls zuzusetzenden 
Sauerstoff (atmosphSLrische Luft) und/oder ein Ge- 
misch daraus und einen KaminanschluB besitzt. 

Verbrennungsof en nach Anspruch gekennzeichnet 
durch einen Brenner ftir eine Stiitzflamme zuiti Anfahren 
oder zur Oberbriickung von StGrungen. 

Verbrennungsof en nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ der oder die VorwSrmer als W&rme- 
austauscher im KaminanschluB ausgebildet ist (sind) . 

Verbrennungsof en nach Anspruch 7 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im KaminanschluB weitere W&rme- 
austauscher angebracht sind. 
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lungswarme auf 850-1 400°C vernichtet {total oxidiert). 
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